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RESUM 
 
L’estudi que s’ha desenvolupat ha pres com a model una comunitat de 30 vivendes unifamiliar 
aparellades, les quals formen part d’una illa de cases que comparteix diverses zones, de la que se n’ha 
fet un previ aixecament, tant de les diferents planes que la conformen, com de les instal·lacions actuals 
existents per tal d’establir una base inicial de treball. 
 
Els objectius que s’han marcat per al desenvolupament de l’estudi han estat en primer lloc, conèixer 
l’estat de les instal·lacions de la comunitat, i al mateix temps les necessitats energètiques actuals tant 
comunitàries com privades, a fi de buscar alternatives viables per a la reducció de la despesa i el 
consum dels recursos naturals que actualment s’hi donen. 
 
Per a tal fita, en la primera part del projecte, s’han obtingut les dades dels consums a partir de la 
facturació de l’exercici corresponent a l’any 2012 d’una part dels veïns de la comunitat, amb les quals 
s’han establert uns valors de consums mitjos amb les que s’ha treballat al llarg del l’estudi, per tal de 
dimensionar les diferents instal·lacions i aparells que permetran complir els objectius de reducció de 
despesa tant de recursos naturals com d’emissions de gasos d’efecte hivernacle. 
 
En la segona part de l’estudi, s’ha estudiat el reaprofitament d’aigües grises i pluvials de la comunitat. 
En aquest apartat hem desenvolupat una proposta on s’ha aconseguit estalviar a la comunitat de l’ordre 
de 500 a 600m3 d’aigua per al consum humà, que actualment es destinen al manteniment de zones 
comunes, ja que era la despesa més rellevant que s’ha observat en la presa de dades. 
 
En la tercera part de l’estudi, s’ha estudiat la possibilitat de fer un canvi en les instal·lacions, tant per a 
la producció d’aigua calenta sanitària com per a calefacció, amb la finalitat de reduir-ne l’emissió de 
gasos d’efecte hivernacle i la despesa generada pel consum de combustible. Els valors que s’han 
utilitzat per als càlculs de cost amortització s’han basat en hipòtesis de consum. 
 
Per tal de reduir una part important de la despesa, s’ha previst la centralització de la producció d’aigua 
calenta mitjançant un sistema innovador que permet una fàcil distribució i gestió de les despeses 
generades pels diferents habitatges de la casa comercial Leako. 
 
En la primera proposta plantejada, s’ha previst centralització del sistema de producció mitjançant un la 
producció d’aigua amb aparells de combustió convencionals i el suport de panells solars. 
 
La segona s’ha substituït la part de producció solar per un aparell de microgeneració, el qual ens 
ajudes a eixugar una part de la despesa de la inversió mitjançant la venda de l’energia elèctrica 
produïda, a més a més de l’estalvi que suposa el fet de centralitzar les instal·lacions. 
 
En últim lloc, s’ha optat per un sistema microgeneració individual, amb la finalitat d’observar si aquest 
seria més rentable que els sistemes anteriors, ja que no caldria amortitzar la inversió que suposa el fet 
de generar nous espais dins la comunitat, a més d’instal·lar nous sistemes per a la distribució del fluid 
caloportador. Tot i així no ha resultat esser una alternativa viable. 
 
Finalment, en el balanç econòmic i mediambiental, s’ha conclòs que el sistema més viable per a la 
reducció de la despesa, i en matèria d’emissions de gasos d’efecte hivernacle, ha estat centralitzar les 
instal·lacions i utilitzar un aparell de microgeneració CHP i calderes estanques de condensació, ja que 
és el que ha ofert millors resultats, tot i no eixugar la inversió inicial mitjançant l’estalvi i la venda de 
l’energia. 
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ACS: Aigua calenta sanitària 
 
AFS: Aigua freda sanitària 
 
Escalfador mixt: És aquell aparell destinat a produir energia calorífica per a l’ús d’aigua calenta 
sanitària, i alhora és capaç de generar aigua calenta destinada a escalfar les diferents estances les la 
llar mitjançant uns elements emissors. 
 
Escalfador estanc: És aquell aparell que per tal de generar la combustió del combustible, habitualment 
gas natural, pren l’oxigen directament de l’exterior mitjançat un conducte, que alhora és l’encarregat 
d’expulsar els gasos de combustió que es generen internament, a diferencia dels aparells que 
s’utilitzaven fins fa poc de combustió atmosfèrica, on prenien l’aire de la mateixa cambra on es trobava 
l’aparell 
 
Aparell de microgeneració CHP: És aquell aparell que mitjançant una combustió interna o externa d’un 
combustible d’origen renovable o no, es capaç de generar energia elèctrica i alhora aprofitar d’aprofitar 
l’energia dissipada pel combustible per a la producció d’aigua calenta. El coeficient CHP de l’aparell, és 
aquell valor que ens relaciona la quantitat d’energia elèctrica que es capaç de produir, amb la producció 
d’energia calorífica en el mateix instant de la combustió. 
 
Motor Stirling: És un motor que mitjançant la combustió externa d’un combustible o font de calor de 
qualsevol tipus, permet el moviment d’un èmbol en l’interior d’un cilindre per mitjà de l’acció de 
compressió i descompressió, escalfament i refredament d’uns gasos, habitualment aire o heli, generant 
energia cinètica que es pot utilitzar per exemple per a la producció d’energia elèctrica. 
 
Dipòsit d’inèrcia: Aquest element és el que permet acumular de forma continua l’energia calorífica 
produïda sobre un fluid caloportador, en el nostre cas aigua calenta, per tal de cobrir les demandes de 
consum puntuals, a fi de requerir potències menors en els aparells de producció, tot i que amb uns 
períodes de producció més constants. 
 
Emissions directes: Són aquelles emissions en kgCO2 que s’emeten a l’atmosfera pel fer de produir 
energia calorífica pel consum de les llars, per mitja de la crema d’algun combustible, ja sigui de font 
renovable o no. 
 
Emissions indirectes: Són aquelles emissions en kgCO2 que tot i ser emeses a l’atmosfera per a la 
producció d’energia calorífica, queden compensades pel retorn a la xarxa d’energia elèctrica que s’ha 
generat per a l’obtenció d’un servei, en el nostre cas d’aigua calenta, respecte les emissions que 
















La motivació d’aquest estudi ve donada per la inquietud de verificar l’existència d’altres maneres més 
optimes de la utilització dels recursos que actualment consumim per tal de cobrir necessitats bàsiques 
com el consum d’aigua sanitària, el confort en les llars i el reaprofitament de recursos naturals per a 
usos com el manteniment de zones verdes on s’utilitzen bens de primera necessitat com l’aigua 
sanitària. 
 
El canvi en el model que s’esta vivint aquests darrers anys la nostre societat, tant pel que fa a l’hora de 
consumir bens de primera necessitat, com en el consum de recursos naturals d’origen no renovable, 
ens ha de portar a la reflexió que cal invertir esforços en aquells sistemes que permetin reduir al màxim 
la despesa produïda fins a la data, ja que com sabem, els recursos del planeta són limitats. 
 
A tot això, cal observar que aquests últim anys, el parc immobiliari del nostre país ha crescut de forma 
desmesurada com ens mostra aquesta publicació de d’associació de promotors de Barcelona : “A finals 
del 2009 hi havia a Catalunya 107.240 habitatges nous sense vendre, gairebé un 3% de tot el parc de 
vivendes que hi ha al Principat. Segons les dades del ministeri d'Habitatge. Catalunya té un 15,6% dels 
pisos nous buits de tot l'Estat, i ocupa el tercer lloc, al darrere del País Valencià i Andalusia. Aquestes 
tres comunitats sumen la meitat de l'estoc espanyol. Sumant Madrid i la resta de litoral, acumulen el 
75% de tot l'excedent de vivendes”. 
 
Veient aquesta situació, es preveu que el futur del nostre sector ha d’anar encarat a la rehabilitació de 
gran part del parc immobiliari que hi ha edificat actualment i que en la majoria de casos, segurament 
s’ha optat per mètodes de producció d’aigua calenta convencionals, ja que l’entrada en vigor del Codi 
Tècnic de l’edificació al nostre país ha arribat cap a finals de lo que anomenem la bombolla 
immobiliària. 
 
Ara bé, la seva posada en pràctica ha començat a assentar les bases per a un canvi en el model de 
consum de recursos de les edificacions, entre d’altres aspectes, obligant a que aquestos hagin de ser 
més eficients i respectuoses amb el medi ambient, adaptant-se a les noves tecnologies, tot i que no 
d’una forma molt concreta en sistemes innovadors.  
 
La implantació de la contribució mínima d’aigua calenta sanitària en les instal·lacions dels nous edificis 
permet generar un important estalvi a l’hora d’aportar energia calorífica per a l’augment de la 
temperatura de l’aigua i així minvar la dependència dels combustibles fòssils com a única font 
d’energia, aprofitant així les condicions climàtiques de les que disposa el nostre país, on l’índex de 
radiació solar és superior al dels països del nord d’Europa. 
 
Tot i no ser una solució definitiva als problemes energètics actuals, l’estudi que es proposa per a la 
centralització d’instal·lacions, pot ser una alternativa a la reducció de la despesa de les llars, al igual 
que la recollida i reaprofitament de les aigües pluvials, permetent així una reducció en l’emissió de 
gasos d’efecte hivernacle i evitar el malbaratament dels recursos naturals escassos i de primera 
necessitat. 
 
Un dels problemes més importants que tenim amb els edificis actualment en funcionament, és que per 
tal de fer una posta al dia de les instal·lacions per millorar-ne la seva eficiència, es requereixen en la 
majoria dels casos, grans inversions de capital els quals les persones a nivell particular no estàn 
disposades a dur a terme ja que no disposen del capital necessaris per dur-les a terme, ja que en molts 
casos, l’amortització de l’operació pot ser pràcticament nul·la econòmicament parlant, i on el factor 
mediambiental acostuma a queda en segon pla. 
 
Actualment el model de centralització dels serveis és més comú en sectors com els de l’hoteleria, grans 
edificacions de docència o d’administració, entre altres, a diferencia del sector residencial. 




L’estudi realitzat té la intenció d’avaluar la viabilitat pel canvi de les instal·lacions en una comunitat de 
30 vivendes unifamiliars amb zona comunitària, per tal de conèixer quin seria l’impacta tant a nivell 
individual de cada vivenda com en el conjunt, i alhora que suposaria dur a terme una actuació 
d’aquestes característiques en un conjunt d’edificacions ja existent. 
 
A més a més de fer un aixecament i una descripció dels diferents elements que conformen la 
comunitat, es mencionaran els diferents elements instal·lats tant a nivell particular com a nivell 
comunitari, i es durà a terme una presa de dades dels consums dels serveis bàsics que actualment es 
generen en el conjunt de la comunitat, per tal de conèixer de primera mà les necessitats energètiques 
globals. 
 
Posteriorment a la presa de dades, es plantejarà la opció de reutilitzar les aigües grises i pluvials que 
actualment recullen les vivendes, tant a nivell particular com en el conjunt de la comunitat, i es farà una 
primera valoració, per tal de determinar si l’acció seria viable o no alhora d’esser executada. 
 
Seguidament, s’aprofundirà en aquella acció o accions que es cregui que poden ser més viables 
econòmicament, per tal de poder esser amortitzada dins un termini raonable mitjançant el suposat 
estalvi que ens generarà la reducció dels consums que es generen actualment, i alhora l’estalvi del cost 
mediambiental que això suposaria. 
 
En la segona part de l’estudi, es pretén buscar un sistema que permeti una reducció important dels 
recursos que actualment es consumeixen per a la producció d’aigua calenta sanitària i calefacció. 
Alhora, aquesta intervenció ens ha de ser viable tant a l’hora d’efectuar-se, com esser econòmicament 
rentable, ja que es preveu que l’actuació que es proposi en l’estudi, haurà d’esser millor que el sistema 
de producció d’aigua calenta convencional.  
 
Per tal de dimensionar les instal·lacions, ens recolzarem en l’anàlisi extret de les dades obtingudes en 
el primer apartat de l’estudi i on, a més a més, es plantejaran hipòtesis de consum afins a aquestes, per 
tal d’optimitzar el millor possible els elements instal·lats proposats. 
 
Un cop finalitzat l’estudi, s’avaluaran els diferents sistemes, i es determinarà quin d’ells és el més 
òptim, o quin d’ells ens ofereix millors rendiments, encara que l’actuació pel canvi d’instal·lacions no 
acabes essent viable, donats els actuals consums que es generen en les diferents vivendes i en el 
conjunt de la comunitat. A més s’analitzaran els pros i els contres de cadascun dels sistemes estudiats. 
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NUCLI DE LA MEMÒRIA (CORE OF THE REPORT): 
 
1. Description and analysis of the current state of the 
community: 
 
1.1. Location of the project: 
 
The block that will be under study is located in a suburb called Mas d’en Gual, in the town of El 
Vendrell, capital of the region of Baix Penedès, province of Tarragona, where there are several blocks 
































1.2. Overview of the community: 
 
The community that will be treated during the study comprises a plant area of 4.767m2, according to the 
cadastral registration of the property. 
 
This community includes four groups of buildings, with a total of 30-single-family-detached houses, 
which share a private garden in the centre, and also a vehicle circulation area situated in the basement. 
 
As shown in the plans of situation, the group of houses comprise a block bounded by four streets: 
Barcelona street, Alt Empordà street, Garrotxa steet and Garraf street. 
 
The common area which aims to develop the project runs in the basement and the ground floor: 
 
The basement is under the street and comprises a passage for vehicles, with a circular itinerary 
providing access to the garages of each neighbour. These are independent from the circulation area by 
a physical barrier.  
 
The ground floor has a swimming pool and a garden area. At the same time it is also the access point 
through which half of the residents have access to their private dwelling by the entrances of the Alt 
Empordà street and Garraf street. 
The houses are developed in a basement, the ground floor,  the first floor and in some cases on the 
under roof. 
 
In order to better understand the nature of the community and to work on a reliable basis, the 
architecture survey was carried out at different floors of the community, basement, ground floor, first 
floor and ground cover. In addition, a survey of the main sections of the underpasses is made to get a 
rough idea of the heights that we have in order to accommodate the different installations. Here are the 
two most relevant sections for the development of the project and the view of the different floors in order 
to get a rough idea of the size of the project. The following illustrations can be seen in more detail in 
section 01 of the plans of the project. 
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1.3. General floors and surfaces: 
 
Surfaces in basement: 
 
Private area:  1.909,55 m2 
Common area: 2.011,37 m2 
 
Total surfaces in basement:3.920,55 m2 
 
Surfaces in ground floor 
 
  Set 1:  523,26 m2 
  Set 2:  458,46 m2 
  Set 3:  722,70 m2 
Set 4:  264,06 m2 
 
 Private area:  1.148,00 m2 
 Common area: 3.619,00 m2 
 
Total surfaces in ground floor: 4767,00 m2 
 
Surfaces in firts floor: 
 
  Set 1:  620,16 m2 
  Set 2:  543,36 m2 
  Set 3:  855,07 m2 
Set 4:  312,50 m2 
 
Total surfaces in first floor: 2.331,09 m2 
 
Surfaces in cover floor: 
 
  Set 1:  605,84 m2 
  Set 2:  531,44 m2 
  Set 3:  834,00 m2 
Set 4:  313,10 m2 
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1.4. Overview of the model house: 
 
1.4.1. Description of the areas: 
 
To go in depth into the description of the community, in this section we are going to know the 
composition and distribution of a model house, a brief description of the different rooms that are part of 
a model house, and at the same time the useful and constructed surfaces. The size of the outdoor 
spaces will not be set because their location in the community may vary. 
 
- Basement: It is the garage of private vehicles and it is located under the street level, it can be 
accessed from the ground floor entrance and from the underpass of the Community. 
 
Surfaces in basement: 
 
Total net area:  41,63 m2 








- Ground floor: It is developed at street level, where we find the main entrance to the houses. It 
corresponds to the day area of the house and is divided into a hall which gives access to the 
kitchen with a separate pantry, a bathroom, a dining room that leads to the garden, which gives 
access to the rear of the house and finally, by means of a staircase gives access to the garage 
in the basement floor and in the sleeping area. 
Surfaces in ground floor: 
 
Hall:    10,67 m2 
Kitchen:   13,35 m2 
Toilet:    2,75 m2 
Dining-room:    24,24 m2 
 
Total net area:  51,01 m2 




- First floor: It is the sleeping area and consists of a hall that gives access to four bedrooms, two 
single, a double room with private bathroom, another double room without a bath and, at the 
same time leads to the ground floor by stairs. 
Superfícies en planta baixa: 
 
Hall:    10,67 m2 
Bedroom 1:   13,35 m2 
Bedroom 2:   12,75 m2 
Bedroom 3:   7,77 m2 
Bedroom 4:   5,51 m2 
Bath 1:   5,39 m2 
Bath 2 :    4,40 m2 
 
Total net area:  61,64 m2 
Total developed area: 68,75 m2 
     
 
1.4.2. Constructive description: 
 
The houses are developed in a basement, ground floor, first floor and in some cases under roof. They 
have a plant area of 10.80 metres depth by 6.00 metres of the front of the building, and a height of 8.00 
metres above street level. 
 
According to the initial project of the community, the structure of the different sets of houses consists on 
retaining walls of reinforced concrete of 30cm wide in the basement and with solid brick of 15cm wide 
on upper floors, which are partition walls between houses. The horizontal structure is made of 
reinforced concrete beams with compression and a layer of concrete (25 +5 cm) and it is the same 
throughout the different properties of each block. 
 
As for the evolving, it is as the traditional type: solid brick with air space, insulation and ceramic wall (15 
+3 +5 +7 cm) and the exterior wall is coated with monolayer mortar. The gable roof is composed by a 
pigeon hole with a curved tile finish. 
 
Below there is constructive section: 
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1.5. General description of existing installations: 
 
1.5.1. Common area: 
 
Domestic water installations (DW): 
 
The domestic water is supplied from the Garraf street though a service line of about 3 bars pressure 
and a flow of 1500 l / h according to the supply company, Agües de Tomoví del Vendrell. 
 
The canalization runs underground from the meter up to the box where there are different keys that 
distribute the supply to the irrigation system, which has an electronic timer, and to the room where there 
is the system pool maintenance. 
 
Greywater and rainwater canalization: 
 
In order to canalize the rainwater, there is a collector that gathers much of the rainwater that falls into 
the common area. This collectors is connected to a PVC pipe 125mm in diameter that hangs through 
the ceiling in the basement floor to drain to the public sewerage Garraf Street. 
 
The greywater from the shower drains in the basement to filter into the ground. The emptying of the pool 
water takes place in the maintenance camera where there is the pumping equipment to evacuate the 




The electricity supply is given by Garraf Street. In the entrance of the garage we can find a panel in 
which we find the Automatic General Switch, the differential switch and other miniature circuit breakers 
for each element of the installation, such as lighting, timer and pool maintenance room, where we can 
find another box that protects the different elements. 
 
Currently the contracted capacity in the community is 8 kW. 
 
1.5.2. Private areas or houses: 
 
In general, most of the houses have all the same installations, with the exception of some elements 
listed below: 
 
Domestic water installations (DW): 
 
The supply company runs all four streets surrounding community; underground piping enters the 
houses and runs through the basement ceiling to the different points of consumption, through copper 
pipes. With the exception of the vertical jambs, in the other rooms the water runs through false ceilings 
with polybutylene tubing down to the common point of consumption. 
 
As a remark, nearly half of the houses where the data were taken have a water softening equipment, 
due to the significant presence of lime in the town supplying. 
 
Domestic hot water (DHW) and heating production: 
 
The houses were originally delivered with all producing appliances of mixed atmospheric domestic hot 
water, although currently all the properties where the consumption has been consulted have an 
equipment of production mixed watertight domestic hot water. In some cases, it was found that the 
devices allowed an oscillation power between 11 and 24 kW. 
 
The smoke extraction is given by shunts, depending on the state of the houses in the community. 
 
With reference to the heating system, there is a mono tube that runs under the pavement with 
polybutylene pipe. The power regulation occurs through a single thermostat that is situated in the living 
room. 
 
Each room has an aluminium heat emitter; its size varies depending on the room where it is located. 
The radiators are from Rayco company model Mango600. It is assumed that the different rooms of the 
houses have the same radiators, as the different houses visited had the same equipment under the 
same conditions. 
 
Through the consumption values of radiators and the surfaces of a house model, it has been 
determined the kcalh energy consumption as it can be seen in the following tables. The circuit has not 



























Rainwater canalization, greywater and fecalwater evacuation: 
 
The network evacuation of houses is not separated. The conduits are covered by a false ceiling on the 
ground floor and can be seen in the basement. Every property evacuates water individually in the street, 
as all streets have sewer. 
 
In the case of rainwater, almost half of the houses have a canalization system hanged up on the roof, 
which was installed later in the construction of the houses. The downspouts evacuate in the gardens or 
courtyards and these evacuate in the common area or streets, depending on its location in the 
community. 
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Installation of gas: 
 
The houses have town gas and each property has its own connection. 
 
The pipes were buried by a side of the garden, to the entrance of the house, where runs along the lower 
side through the furniture of the kitchen and up to the pantry, where the pipe connects to the equipment 
of hot water production. 
 
Initially the houses had electric oven and gas stove. Currently ¾ of residents surveyed have cooking 




The contracted power for all residents surveyed is 4.4 kW, as shown in the light receipts from which we 
have extracted the data. The switchboards are the same as the initial ones, which contain an Automatic 
General Switch, the differential switch and another five miniature circuit breakers, corresponding to a 
system similar to that proposed for electrification basic regulations RD 842/2002 (REBT). 
 
In section 02 of the plans of the project, you can see the distribution of the main installations in the area 
and the distribution of a model house in order to fully understand the spaces and the elements defined 
above. 
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2. Study of the consumption of the community: 
 
2.1. Procedure for data collection: 
 
In order to know the actual consumptions that currently exist in the community, we have consulted the 
neighbours, who have provided the necessary information to make a real study of the current 
consumption in different houses. 
 
The consumption that will use for the development of this project is from the year 2012, as in many 
cases there are no previous data on those. 
 
In the collection of data was taken into account: first, that these were from strategic points in order to 
study whether the different consumption, in particular the one from the gas, could vary depending on the 
orientation of the home and whether it is situated in the corner or not, since this will have a major 
influence on the development of the project. 
 
Here are the houses from which have been extracted the data: 
 
                Overview community 
 
The data from each house and the whole community are annexed to annex1 
 
In order to better interpret the data to establish a consumption rates ,it has been asked which equipment 
of production of hot water and heating do they have, in addition to cooking appliances, as they are 
susceptible elements to be replaced in a home. 
 
As for making data consumption of water and electricity, we also requested possibly necessary data, 
but the most important one, as mentioned before, is the consumption of town gas. 
 
Below are several graphs that refer to the rates of average consumption of all residents and at the same 
time consumption generated in the community throughout the year: 
 

















Consumption rates of community services for the year 2012: 
 
Observing the consumption obtained from different surveys, we conclude that we can’t know for sure if 
a house consumes more or less depending on its location within the community because the results are 
very similar, which makes it very difficult to assess. 
 
Therefore, when we calculate the sizing of the power of the elements of hot water and heating 
production, we are using the average value obtained in the graphs in order to meet the needs of needs 
of average current consumption. 
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3. Study of the rainwater and greywater reuse: 
 
This section pretends to firstly analyze the viability of reusing the water consumed in the community, 
and in turn, the water that falls as precipitation on rainy days. 
 
First there will be an analysis of the evacuation facilities that have both the community. In addition, the 
private houses and the viability of implementation will be assessed. 
 
Secondly, we will make a study of the precipitation in the area under consideration, and then evaluate 
the viability of implementation. 
 




Regarding the reuse of water from the shower 
located in a common area, it was considered the 
idea of including it within the study of reusing 
greywater but it has finally been rejected, because 
of the expense of redirecting the pipes and the 
installation of equipment for water treatment. It is 
expected to represent a huge expense compared to 











In order to observe the nature of the installation of greywater 
disposal, a basement of a model house is shown to see the 
sewage of homes. It is not separative at any point of the installation 
because as you can see, the different downpipe recollect the water 
from the different equipments and go to a general collector. 
 
Moreover, there is an added difficulty of returning water to the 
points of consumption of the houses which would be very 
expensive. Therefore, the proposal is also executively and 












3.2. Reuse of rainwater: 
 
In this section, given the size of the community, it has been deemed necessary to conduct a study in 
which the possibility of reusing rainwater has been assessed, given the high cost that this entails for 
residents each year both in environmental and economic terms, and also considering a significant 
increase in the future of the cost of the water. In addition, the water is an increasingly scarce natural 
resource. 
 
For this fact, several possibilities of accumulation were evaluated and we have proposed a system for 
collecting water that causes the least possible impact on the areas of operation. 
 
Finally, we will make a study and analysis of the extracts and some conclusions will be extracted in 
relation to the project's viability. 
 
3.2.1. Analysis of rainfall in the actuation area: 
 
Firstly, a study was conducted using rainfall data provided by the Meteorological Service of Catalonia, in 
order to study the nature of rainfall in the area, making an average of data from the years 2010 and 
2011. In annexe 2 we can see a summary of the extracted used data. 
 
The election of two years and no more is because on the observation of the average for these two 
databases would reflect well enough the rainfall analyze of previous years. 
 





        Specific data in annex 1.3 
 
The data collected will help to know that in most cases, the monthly total rainfall occurs in one or two 
days and, in most months, there are less than eight rainy day. This is one of the key factors that help 
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Moreover, we investigated the consume which 
has been generated by the community throughout 
the year 2011 to find a balance between what is 
intended to be consumed and stored.  
 
You can not specify the monthly consumption 
exhaustive, since the reading of consumption is 
quarterly, but you can see what the trend 






Finally, in addition to the data collected, it has been studied the surface area of the water collection 
provisions of neighbours, considering two options, one corresponds to the current collection area, which 
is 1326.60 m2, and another to the increase of the collection of rainwater through the installation of pipes 
on the roofs that still don’t have them. The collector area will grow to 1563.26 m2. 
 
In the plane number 03.1, we see the current collector area, and simultaneously, what would be the 
total collector area in case of increasing the surface area by piping in some of the roofs that do not 
currently contribute to the water collection in the common area, as the water is filtered through the soil 




















3.2.2. Study of the hypotheses for collecting and storming rainwater: 
 
In order to determine the catchment 
areas of roofs, terraces and 
accumulation in tank, it has been 
realised six hypotheses which 
determine which would be the state 
of the deposit each month, with the 
information we have gathered, and 
so observe their performance and 
the saving got in each case. For a 
detailed study see annexe 4.  
 
 
In order to conduct the study cost / 
amortization of the work, we have 
selected two of the six most viable 
proposals that will be set following: 
 
Looking at the chart, we see the most favourable to saving cases. On the one hand the case that we 
call option (1) with an area of 60m3 current accumulation and saving a 48.53% and in the other hand, 
the case that we call option (2) with an area of 80m3 and with increasing collector area and a saving 
of 59.74%. 
 
We reject the column number three, as it is expected that the additional costs entailed increasing the 
collector area would make the amortization more difficult than in option 1, so we seek to attract a higher 
volume. 
 
3.2.3. Operation of water collection: 
 
The water collection, in both cases will be by means of a rainwater collection pipes that cross the 
perimeter landscaped common area that will allow collecting rainwater in the tank, through underground 
pipes that go under perimeter pipes. The justification of the size of the pipeline was made using the DB 
HS5. This is detailed Annex 4 and in plane 2.1. 
 
The pumping system, will only act when the water tank is full. When there would be no rainwater, the 
community will take sanitary water in the net, without the help of pressure group, as it works now. 
A moisture detection system will be installed that will be connected to irrigation system, which will save 
water in times of rain. 
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3.2.4. Study of the environmental impact of the project: 
 
Observing the average balance of consumption / savings found in Annex 5, corresponding to the 
consumption and rainfall data we have obtained in the years 2011/2012, we see that for the 
environment it would be an annual reduction of approximately 500m3 in option number 1 and an 
annual reduction of 600m3 in option number 2. 
 
It should be point out that this the saving will not be the same every year since it depends on whether 
there are good times and drought, which will vary the hypotheses in the study. 
 
Both the town and the environment, these savings represent a very small percentage, but the main idea 
of this study is to show that if this operation is reproduced in other islands nearby houses with similar 
features would increase significantly saving water for non-human consumption. 
 
 
3.2.5. Economic and amortization survey: 
 
For the cost and the economic amortization survey of the project, we used the following criteria: 
 
- - Consumption and regular rainfall throughout the years. 
- - Time limit of amortization <15 years. 
- - The total initial investment of the cost of the operation. 
- - The description of the items of the specifications of building materials is not included as the 
execution of these items was not the object of the study. 
- - For the forecast of the rate increase for the maintenance and the service management we will 
take the last increment value corresponding to 10% annually, noting that the last increment 
value of the price in this town is approximately this one. However, it is planned a hypothetical 




* Data taken from the database of the Catalan Water Agency, showing the next average evolution of the 
rates related to domestic uses. 
 
The reference rates are calculated from the increase in the rate applicable to the town, which is the 
factor that is directly linked to the price of the water in each town, so it is the most reliable data we found 
in order to not take as a reference the average price in the province of Tarragona, as the different data 
published by the Catalan Water Agency on its website. 
 
To calculate the estimated amortization cost we have taken a starting value for the water cost of 2.48 € / 
m3, which is the cost resulting from the division of the final amount of the last real bill of the community 









Summary tables of the forecast cost / amortization: 
 
   
 
The tables that show the evolution of the cost / amortization are in Annex 7. 
 
The tables that show the evolution of the cost / amortization are in Annex 7. 
The amortization of the project in option 1 occurs after 14 years, whereas the option 2 it takes place 
after 15 years. So the two options are within the limits that were set for the viability of the project, which 
is 15 years. 
 
It is important to observe that option 2 with 80m3 is the most profitable one once the investment is 
amortized because it produces greater savings. On the other hand, the disadvantage of this option is 
that it requires a more expensive initial investment than option 1. 
 
The measurements and budgets for the execution of the project are specified in Annex 6. 
 
 
3.2.6. Viability study of the operation: 
 
At this point the aim is to extract some initial conclusions of the given proposal, defining the different 




- Great saving of the staple resources for purposes not related to human consumption. 
- Recoverable investment in the short/medium term by saving in the consumption of water. 
- Space availability for the implementation of the proposal and use of structural elements which reduces 
the cost of the final work. 




- Complicated access to the property for machines and other large items. 
- The actuation area is very crowded and must be properly protected and signposted, since the 
operations will occur in front of the houses. 
- Unknown performance and evolution of prices and weather in the coming years. 
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4. Study of viability for the change of the installations producing 
hot water: 
 
In this part of the project, it is intended to study at firsthand which is the consumption that occur both hot 
sanitary water and hot water for heating, and from these data, search and compare several systems of 
hot water production, using as premises the environmental and economic viability, included in the aims 
project. 
 
4.1. Consumption study and forecast of the devices powers: 
 
4.1.1. General study of consumptions generated by houses nowadays: 
 
 
In this study, firstly, a preliminary analysis of 
consumption occurring in the community has 
been made. To carry it out, we have taken the 
actual data for the year 2011 from the residents 
surveyed which are in Annex 1 in order to know 
the power and consumption needed to measure 
the dimensions of our installation. 
 
 
According the interpretation of the data, we 
know that only 3 of the 12 surveyed residents 
have a cooking appliance that runs on town gas, 
so the obtained value for the average 
consumption of town gas is not included in the 
consumption for the cooking. 
                            Average consumption of a model house 
 
Since you can’t know the exact monthly consumption, the bimonthly expenses must have been 
compensated in order to have a more accurate prediction of costs, except in summer months, where the 
50% of spending has been distributed in each month to establish an average consumption of hot water. 
 
 
4.1.2. Consumption forecast generated by heating and hot water production: 
 
To establish a reference data consumption of hot water, it has been taken the one corresponding to the 
month of July, as it is assumed that in this month there is no energy used to generate heating. The 
reference value taken is 225 kwh since the minimum occurs in August as an exceptional case. 
 
From this reference value, we have made an consumption estimation of hot water, which has been 
equalised to the remaining months of the year. From these values, we have done a forecast of 
consumption of hot water depending on the temperature of network water, according to UNE 
94002:2005, and on the rectification of temperature variation in height between the provincial capital 
and the town of the property from the document “zones climàtiques de les poblacions de Catalunya, 




Height Tarragona =  68,00 m Formula used to calculate: 
Height Vendrell =  49,00 m   
D height (h) =  19,00m  Tº network Vendrell = Tº network · Tarragona – (0,00495·Dh) 
 
Other data used to calculate:   Power = 225 kcalh 
       Specific Heat water= 1 kcalºC/l 
       Final Tº = 60ºC 
       Initial Tº = summary table 
       860kcal =1 kwh 
 
The formula used to find out the average consumption of each month is: 
 
Power (kcalh) = mass (kg) x specific heat water (kcalºC/l) x ( final Tº – initial Tº )/860; 
 
Below there is a chart which shows 
the energy generated by a model 
house in a year by the obtained data. 
The mean values for each month are 
















4.1.3. Study of the current environmental impact: 
 
In order to compare later the reduction or increase of emissions in kgCO2 that the current hot water 
system causes to the environment, we have made an estimation of the impact that is generated 
nowadays. The table of the calculated values is shown in Annex 8, where 1 kWh = 0.2533 kgCO2 
(Source: auroPRO, Vaillant). 
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4.2. Study of the required powers for a system of centralized heating and 
hot water production: 
 
4.2.1. Required power to produce domestic hot water: 
 
Having analyzed the current consumption generated by the community of houses, the data suggest two 
hypotheses which can be taken as basis to establish an average power and the characteristics of the 
equipments in charge of the supply of hot water to the community. 
 
Hypothesis 1: Forecast based on current consumptions: 
 
Now we know that the houses have a consumption of 225 kwh per month, that is 7.5 kWh per day on 
average, then we have: 
 
7,5kwh day x 30 houses = 225 kwh/day; 
 
225kwh/day / 24 hours a day = 9,375 kw ~10,00 kw (continuous production) 
 
The first result shows that in order to meet the demand of the hot water average production we need a 
device working 24 hours a day, so we will need an instrument of accumulating water to meet specific 
demands. 
 
To meet the above demand, we have considered a hypothesis 
based on the consumption calculations of hot water situated in the 
Annex 8. According these data, the average monthly consumption 
is 4826.15 litres that we will round to 5,000, 00 litres = 5.00 m3 to 
make the calculation easier. 
 
Considering that not all consumption occurs suddenly, a hypothesis 
has been proposed in which the community consumption is 50% in 
the early morning hours, 20% during the day and 30% at night. 
 
Facts to consider in the forecast of kw for the calculation: 
 
Network Tº: 15ºC 
Impulsion Tº: 60ºC 
Return Tº: 45ºC 
Total consumption hot water: 5 m3 
 
Therefore we predict that with a deposit of 5m3 we could supply the 
daily total consumption of the community. Anticipating that our 
10.00 kW hot water producer is capable of generating 2,5 m3 of hot 
water in 4,36 hours during which the producer will rest in the off-




It should be considered that power prediction required at the end of the day is much lower than the one 
obtained using data from the neighbours. Being a centralized installation, this is due to a prevision 
considering that the return fluid temperature would be higher than the one supplied from the network. 





Hypothesis 2: Forecast from the current means of production: 
 
Nowadays the houses have a device producing 24kw instant hot water, therefore: 
 
24kw x 30 neighbours = 720 kw 
 
However, taking into account that not all residents would use it at the same time; we will consider a 
simultaneity factor of 30%, so if 3 out of 30 make use of the service we will get: 
 
720kw x 0,30 (simultaneity factor) = 216 kw (instant production) 
 
In this case, we still need an accumulation device in order to meet the demand in exceptional cases, 
although this should not be as big as in the previous case. 
 
However, we reject this hypothesis, since in the previous case, with a much lower power we are 
capable of producing the required estimated demand and the required storage capacity is reasonable. 
 
 
4.2.2. Required power for heating production: 
 
In order to determine the necessary power, as in the previous section, two hypotheses of calculating 
have been proposed to determine which would be the most appropriate power. 
 
Hypothesis 1: Forecast from the current installed elements: 
 
Knowing the actual required values for the 
consumption of heating devices that currently have 
houses; we have analyzed the heat requirements of 
these devices through the technical specifications of 
the supply company. The devices are Rayco 
company model Mango600. See the technical 
specifications of the devices in Annex 10. 
 
Taking the real theoretical value, the required power 
to heating production is: 
 
8708,80 kwh/860 = 11,29 kw (by house); 
 





However, since what we suggest is a centralized production system but at once every house is totally 
independent, when starting up the heating, we can apply a coefficient of simultaneity which allows us to 
reduce the theoretical calorific power which has been calculated above. The simultaneity factor that is 
applied is the one given to us by trading house JUNKERS for single-family houses with centralized 
production for a average comfort of 0.65. 
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Hypothesis 2: Forecast from domestic heating manual by trading house Roca: 
 
To verify the above hypothesis, we used the criteria set by the “domestic heating manual by trading 
house Roca”, which can be found in Annex 10. 
 
It can be seen that doing the study for single-family semi-detached houses using the manual model, the 






Using the given factors in the tables, the required energy for the same function but centrally decreases 







8.219,74 kwh / 860 = 9,55 kw (each house); 
 
9,55 kw x 30 houses = 286,50 kw (total community). 
 
We see then that the obtained values between both hypotheses are quite different. We should point out 
that the system “Roca” uses very generic values and seeks a high comfort unlike the one we used to 
combine the obtained power of the real installated calculating values. 
 
The only difference between choosing one power or the other is that in the lower one the houses take 
longer to acquire the desired thermal comfort, but once achieved, the result is the same, so as a 






8.708,08 kcal h 9.942,72 kcal h 
Estimated values 
Roca centralized 
8.219,74 kcal h 
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5. Proposta de sistema de distribució per a la centralització de la 
producció d’aigua calenta: 
 
Per tal de poder dur a terme la distribució de l’aigua calenta sanitària i la calefacció, s’ha buscat un 
sistema de distribució que fos poc invasiu tant en les zones comunitàries com en els domicilis privats, i 
alhora, sigui fàcil de gestionar els consums generats per cada habitatge. 
 
5.1. Descripció del sistema: 
 
Com a sistema per a la distribució d’aigua calenta sanitària i calefacció, s’ha utilitzat un sistema que 
pertany a la casa comercial LEAKO.  
 
El  sistema consisteix en la instal·lació d’uns caixetins (com el 
que podem veure en la imatge) anomenats subcentrals, que 
aniran col·locats preferiblement en una zona fàcilment 
accessible pel manteniment habitual. Aquestos permeten la 
distribució d’aigua calenta, i alhora envien la informació a 
ordenador central que permet conèixer, en qualsevol moment 
el consum generat per cada vivenda.  
 
Cada vivenda pot disposar de la seva pròpia caixa destinada 
al subministrament d’aigua calenta sanitària i calefacció per a 
la llar. Ara bé, aquestes disposen de diversos models, d’entre 
1 i 4 serveis en un mateix registre. 
 
Aquest seria l’esquema de principi de funcionament en una 
vivenda tipus, on s’observa que el fluid caloportador del circuït 
primari entra a la vivenda per a subministrar l’energia calorífica 
destinada a la calefacció, mentre que la destinada a aigua 
sanitària, es du a terme per mitjà d’un intercanviador de calor. 
 
 
A més a més, el sistema permet la 
incorporació de panells solars per a la 
producció d’aigua calenta mitjançant un 
intercanviador que permet transmetre 
l’energia del fluid caloportador als dipòsits 
d’acumulació. 
 
Com a punt a destacar, saber que aquest 
sistema a més de permetre una fàcil gestió 
de la producció de l’aigua calenta sanitària, 
permet conèixer a l’usuari en tot moment la 
despesa que s’està generant a la llar, i 
alhora permet a la comunitat gestionar la 
facturació dels consums de forma 
proporcional a la despesa generada, 







5.2. Dimensionat del sistema en la comunitat: 
 
Per a la instal·lació del sistema de distribució en el projecte, s’ha previst col·locar la majoria subcentrals 
properes a la porta d’accés dels garatges privats en planta soterrani, posat que s’ha de tenir la 
precaució que aquesta no pot distar més lluny de 15 metres lineals de l’últim punt de consum, ja que es 
donaria una important pèrdua d’eficiència en el subministrament d’aigua calenta sanitària i per tant de 
confort tèrmic. 
 
Observem un cas on la instal·lació s’ha col·locat a l’exterior (dreta) i un altre que per problemes de 





















Com es pot apreciar, les conduccions d’aigua calenta sanitària i calefacció discorren per la paret i el 
sostre que es troben en zona comunitària de la planta soterrani fins que aquestes es ramifiquen per 
anar a trobar els punts on s’han situat les caixes de LEAKO. Seguidament, les diferents canonades 
discorren per sostre o paret fins arribar al punt on actualment hi ha la caldera, que es on es farà la 
connexió amb la instal·lació existent. 
 
Per tal de subministrar aigua freda sanitària a la caixa de LEAKO, caldrà prolongar el tub existent fins al 
intercanviador de calor de la subcentral. 
 
Les conduccions del circuït s’han dimensionat mitjançant les taules adjuntades a l’annex 11, els càlculs 
per al dimensionat del sistema en tots els seus trams es mostren a continuació: 
 
Conducció anell primari - zona comuna, en acer: 
 
Energia prevista per ACS =  14kw = 20.640 kcal·h 
Energia prevista per calefacció =  8.708,08 kcal·h 
Energia total prevista per vivenda =   29.348,08 kcal h 
 
Total comunitat =   29.348,08 kcal h x 30 vivendes = 880.442,40 kcal h 
 
Com que el sistema que utilitzem és un anell tancat, dividirem wn dos el resultat total, ja que la pressió 
de l’aigua calenta es compensarà en funció del consum que es realitzi en tots els seus trams: 
 
880.442,40 kca·h / 2 = 440.221,20 kcal·h  Eq. Acer = 4”  
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Derivació conducció en una caixa amb una subcentrals - zona comuna, en acer: 
 
Energia prevista ACS =  14kw = 20.640 kcal·h 
Energia prevista calefacció =  8.708,08 kcal·h 
Total per vivenda =     29.348,08 kcal h  Eq. Acer = 1 ¼ ” 
 
 
Derivació conducció en una caixa amb dos subcentrals - zona comuna, en acer: 
 
Energia prevista ACS =  14kw = 20.640 kcal·h 
Energia prevista calefacció =  8.708,08 kcal·h 
Total per vivenda =     29.348,08 kcal h 
 
Com que la caixa ha d’abastir a dues vivendes: 
 
29.348,08 kcal·h x 2vivendes = 58.696,16 kcal·h  Eq. Acer = 1 ½ ” 
 
 
Derivació conducció de central a punt de consum – zona privada, en coure: 
 
Energia prevista ACS =  14kw = 20.640 kcal·h  Eq. Acer = 1 ”  Eq. Coure = 20/22 mm 
Energia prevista calefacció = 8.708,08 kcal·h  Eq. Acer = ¾ ”  Eq. Coure = 16/18 mm 
 
Els diàmetres calculats anteriorment s’utilitzaran tant per al subministrament com pel retorn, ja que el 
cabal d’aigua que hi circularà serà exactament el mateix. 
 
Els aïllament per evitar pèrdues de calor vindran determinats pel Reial Decret 1027/2007: Reglament 
d’instal·lacions tèrmiques en els edificis (RITE). Els gruixos es troben especificats en el plànol 04 del 
projecte segons diàmetre i situació en planta. 
 
 
5.3. Avaluació econòmica del sistema de distribució: 
 
El cost total de la instal·lació de distribució, contant un 13% de despeses generals, un 6% de benefici 




L’amidament i pressupost que correspon a aquest apartat, es troba annexat en la partida de “Distribució 
d’energia” corresponent en els següents apartats on s’estudien les propostes per a un sistema 
centralitzat, ja que no es pot valorar el cost econòmic ni l’amortització d’una part de la instal·lació, 
sense la resta d’elements que composen el sistema. Per tant, en els propers apartats s’estudiarà si és 
o no viable el conjunt de la instal·lació que estiguem analitzant. 
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6. Propostes estudiades a partir de les necessitats de la 
comunitat: 
 
Amb la finalitat de comparar diversos sistemes de centralització d’instal·lacions alternatius a l’actual, 
s’han plantejat tres sistemes diferents amb les seves respectives hipòtesis de consums, els quals 
s’adeqüin a les necessitats actuals de la comunitat i on també s’analitzarà la seva viabilitat a l’hora de 
dur-los a la pràctica en la realitat i detallant el seu funcionament i situació en la comunitat: 
 
6.1. Sistema convencional amb suport de panells solars (CEsol): 
 
El funcionament d’aquest sistema es basa en l’aprofitament de la radiació solar per tal d’escalfar l’aigua 
per a la producció d’aigua calenta sanitària, estalviant així el consum de combustibles fòssils, en el 
nostre cas és el gas ciutat i constarà d’un sistema per a l’escalfament del fluït caloportador quan el 
sistema solar no pugui cobrir la demanda exigida pels usuaris. 
 
6.1.1. Funcionament del sistema escollit: 
 
La idea principal d’aquest sistema es basa en l’aprofitament de la irradiació solar en èpoques de més 
calor preveient així que el sistema cobreixi gran part de la demanda d’aigua calenta sanitària, ja que la 
situació geogràfica del país on desenvolupem el projecte es favorable a l’ús d’aquest sistema. 
 
Per altre banda, pel que fa a èpoques més fredes, el sistema s’haurà de recolzar en aparells de 
producció d’aigua calenta sanitària i calefacció per tal de cobrir el total de la demanda que es generi, 
ara bé, l’avantatge que ofereix aquest sistema, es que permetrà augmentar la temperatura de l’aigua 
del circuït, és a dir, duent a terme un preescalfament de l’aigua, en el nostre cas del circuït primari, per 
tal de generar un estalvi en el consum de combustibles, a diferencia dels sistemes convencionals que 
hi ha actualment per a la producció d’aigua calenta, on la temperatura que es subministra des de xarxa 
es inferior. 
 
El sistema constarà d’uns col·lectors solars per on hi circularà un fluid caloportador que anirà des de les 
cobertes de les vivendes més properes a la sala de calderes fins a aquesta, i on mitjançant un 
intercanviador, transmetrà l’energia calorífica adquirida als dipòsits del sistema primari de distribució. A 
més a més, el sistema contarà amb el recolzament d’aparells de generació d’aigua calenta per tal de 
cobrir la demanda en les èpoques de menys irradiació solar. 
 
Veiem a continuació un esquema 
de principi on ens mostren els 
elements principals corresponents 







1.  Panells solars 
2. Dipòsits d’inèrcia 
3. Grups de suport per a 
producció d’aigua calenta 
4. Col·lector distribució 
 d’aigua calenta 
5. Circuït primari distribució 
 del fluid caloportador 
 
6.1.2. Dimensionat del sistema per producció d’ACS: 
 
Per tal de complir amb la normativa vigent que correspon al nostre territori, tot i ser coneixedors dels 
consums aproximats que es generen a la comunitat, es farà un balanç entre el que es consumeix i el 
que ens marca la normativa i se n’agafarà com a referència el valor més restrictiu, per tal de que el 
dimensionat del sistema sigui més ajustat a la realitat. 
 
Pel dimensionat del sistema de producció d’aigua calenta mitjançant panells solars, s’han emprat a més 
a més de les dades obtingudes, les dades del Codi Tècnic de l’Edificació, per tal de determinar quins 
serien els consums mínims marcats per la norma, a més a més del programa informàtic auroPRO de la 
casa comercial Vaillant, per tal de fer una previsió més acurada dels rendiments mitjos que ens 
donaran els panells solars, i alhora, l’estalvi energètic que això suposaria en kgCO2 al llarg de l’any. Els 
diferents procediments segueixen la normativa d’estalvi d’energia. 
 
Per a la previsió de consum, seguint les normatives que regeixen el nostre territori, les quals són el 
document d’Estalvi Energètic HE del Codi Tècnic de l’Edificació que és la normativa aplicable d’àmbit 
nacional i el Decret d’Ecoeficiència que és la normativa d’àmbit autonòmic en el cas de Catalunya, 
prenent com a valida la més restrictiva. 
 
En primer lloc es buscarà la demanda diària d’aigua calenta sanitària que requereix en la comunitat, on 




En segon lloc, es buscarà la contribució solar mínima que hem de donar en funció del punt geogràfica 




Seguidament es procedirà a calcular altres factors relacionats amb el rendiment que ens oferiran els 
panells en funció de la seva inclinació, orientació, entre altres, per tal de fer una correcte introducció de 
dades al programa, permetent així que l’estimació de la demanda energètica necessària sigui el més afí 
a la realitat del nostre projecte: 
 
- Coeficient de reducció per 
orientació i inclinació de la 
irradiació rebuda pel captador 
solar ∝ *= 95% 
*Pel càlcul d’azimut ∝ hem 
agafat la orientació de les cases 
més favorable que correspon al 
30% respecte del Sud i una 
inclinació del panell de 16,7º 
corresponent al 30% de pendent 
de coberta.  
 
 
Estudi de viabilitat pel canvi d’instal·lacions en una comunitat de vivendes unifamiliars aparellades amb zona comunitària 20
- Coeficient de reducció per ombres de la irradiació rebuda sobre els captadors solars * = 1, 
degut a que no hi ha influencia d’ombres. 
 
* No s’han previst zones amb ombres, posat que es preveu la col·locació dels panells es 
dona la zona més favorable tant per orientació respecte del sud, com per proximitat a la 
sala de calderes prevista pel projecte i que aquestos tindran una inclinació paral·lela a 
les cobertes existents. 
 
Per tal de finalitzar la introducció de dades al programa, s’han escollit els elements que conformaran el 
sistema d’aprofitament d’energia solar que es mostren a continuació: 
 
Característiques principals panells: 
 
Model captador: VFK 145 H 
 
Dimensions: 1,233 x 2,033 x 80mm 
Àrea neta de captació: 2,35m2 
Pes de funcionament: 38kg 
Rendiment panell previst: 0,801 
Posició: Horitzontal. 
 
Un cop introduïdes totes les dades citades anteriorment, que són les exigides pel programa, ens dona 
una relació de 24 panells solars com a mínim per tal de complir amb les exigències marcades per les 
normatives anteriorment esmenades. 
 
Per a l’elecció del dipòsit d’inèrcia, tot i que el programa ens dona el vist i plau amb dos dipòsits de 3 
m3 de capacitat, s’ha previst una acumulació de 5m3 repartida en dos dipòsits de 2,5m3, per tal de 
cobrir la demanda marcada tant pel decret d’ecoeficiència, com per la resultant de la estimació 
calculada en l’estudi. Els dipòsits escollits de la casa comercial Vaillant són del model VIH 2500. Veure 
fitxa en l’annex 12. 
 
El fet de separar els dos dipòsits, és per que en les hores vall de producció, l’equip de suport per a la 
generació d’aigua calenta sanitària, només s’encarregui de mantenir un dels dos dipòsits a la 
temperatura desitjada, que és el que subministrarà el 50% de la demanda estimada en l’apartat anterior 
i per tal de no generar energia calorífica en va, un cop els captadors entrin en funcionament. 
 









































Com es pot observar en aquest quadre resum, el sistema escollit compleix amb el decret 
d’ecoeficiència on ens havia marcat una aportació mínima del 60% de la producció d’ACS, i on 
l’aportació estimada és del 64,8% 
 
En l’annex 12 es pot trobar el document generat pel programa utilitzat que verifica el compliment de la 
normativa del codi tècnic de l’edificació i una memòria on cita els diferents elements que ens caldran 
per al desenvolupament total del projecte segons la casa comercial Vaillant. Tot i que la memòria 
generada no sigui exactament afí a la proposta plantejada, s’acosta molt al sistema de producció 
centralitzat que es planteja en aquest apartat. 
 
Pel que fa al disseny i emplaçament dels elements que formen part de la instal·lació plantejada, es 
poden observar a l’apartat 05 dels plànols del projecte tant en planta soterrani com en planta coberta. 
 
 
6.1.3. Dimensionat del sistema pel suport de la producció d’ACS i calefacció: 
 
Com hem observat en el gràfic anterior, el sistema de producció d’ACS, no ens cobreix el 100% de la 
demanda al llarg de l’any, i a més a més, en èpoques de menys irradiació aquesta augmentarà 
significativament. Per aquest motiu, s’ha escollit un sistema d’aparells de suport per a la producció 
d’aigua calenta sanitària i calefacció durant la resta de l’any. Per tal de cobrir la demanda prevista, 
s’utilitzarà un grup de d’escalfadors a gas basculants connectats en sèrie, els quals s’aniran encenent 
progressivament en funció de la les necessitats calorífiques que es generi en cada moment. 
 
La demanda de potència que s’ha calculat en l’apartat 5.2.2, era de 220,15kw per a la producció 
d’aigua calenta per a calefacció, mentre que per a la producció d’aigua calenta sanitària s’ha previst 
una demanda de 10kw de forma constant, per tant, observant el rendiment que ens poden oferir els 
aparells seleccionats, obtenim que: 
 
230,15 kw (previstos) / 47,7 kw (1 aparell)=4,82 que arrodonirem a 5 escalfadors estancs 
instantanis que ens ajudaran a cobriran la demanda d’aigua calenta sanitària en les hores valls 
de producció d’energia solar tèrmica i d’aigua calenta per a calefacció. 
 
 
Estudi de viabilitat pel canvi d’instal·lacions en una comunitat de vivendes unifamiliars aparellades amb zona comunitària  
 
21 
Característiques principals dels escalfadors: 
 









1. 5 aparells de producció d’aigua calenta. 
2. Subministrament aigua calenta. 
 
Aquest sistema de suport per a la producció d’aigua calenta per a calefacció, també s’emprarà en els 
següents apartats on es proposin alternatives al sistema convencional amb suport de panells solars.  
 
En l’annex 13 podem observar la fitxa tècnica referent als aparell proposats. 
 
 
6.1.4. Estudi de les necessitats calorífiques en un sistema centralitzat: 
 
Mitjançant els valors de consum que hem obtingut en l’estudi inicial del projecte i els que ens ha facilitat 
el programa auroPRO, s’han determinat els valors de consum en kwh de calefacció que es generaran, 
ja que amb la centralització del sistema, teòricament hauria de disminuir el consum del combustible per 
a la producció d’aigua calenta, preveient que la diferència entre sistema individual convencional i el 
proposat, es que hi haurà una temperatura de retorn a la sala de calderes teòrica de 45ºC, és a dir, que 
haurem d’utilitzar menys energia per cobrir les necessitats calorífiques actuals. 
 
En el cas de l’aigua calenta sanitària, el programa ja ens ha fet una estimació del consum en concepte 
de kwh, que donarem per valida, i és la següent: 
 
Demanda energètica anual per a la producció d’ACS: 75.749,95 kwh 
 
Ara bé, com que en el cas de la calefacció no ho podem determinar de la mateixa manera, es 
plantejaran dues hipòtesis per tal de fer una estimació del consum prevista per a la producció d’aigua 
calenta per a calefacció i així poder fer un balanç del cost energètic dels següents apartats. 
 
Hipòtesi 1: Reducció de la despesa mitjançant els valors de consum d’ACS: 
 
La base d’aquesta hipòtesi consisteix en deduir un coeficient de reducció del consum en producció 
d’aigua calenta a partir de la reducció generada en la producció d’aigua calenta sanitària, on tenim que: 
 
Consum energètic en producció d’ACS (dades reals): 88.306,34 kwh anuals 
Consum energètic en producció d’ACS (auroPRO): 75749,95 kwh anuals 
Diferencia entre valors (coeficient de reducció estimat): 0,858 
 
Com que sabem que ambdós casos el consum d’aigua calenta sanitària és de 5000 litres 
aproximadament, podrem deduir la diferència entre un cas i l’altre. Ara bé, com que en el cas de l’aigua 
calenta per a la producció de calefacció no disposem d’aquesta dada, aplicarem, com ja hem comentat 
anteriorment el factor resultant de la diferencia entre els consums energètics per a producció d’aigua 
calenta sanitària, donant-nos els següents valors: 
 
Consum energètic en producció calefacció (dades reals): 247.752,40 kwh anuals 
247.752,40 x 0,858 = 212.571,56 kwh 
 
Hipòtesi 2: Previsió del consum en funció de les demandes energètiques anuals estudiades i les 
potències de consum teòriques : 
 
En aquesta hipòtesi, s’ha utilitzat el gràfic de despeses mitjanes reals de consum que actualment té la 
comunitat i s’ha aplicat un percentatge d’ús en funció del més de l’any. En aquest cas s’ha aplicat una 
relació de: 
- 8 hores de funcionament diàries durant els tres mesos de màxim consum (desembre, gener i 
febrer) que corresponen a la producció d’aigua calenta per a calefacció de les hores nocturnes. 
- 3 hores en els mesos d’ascens i descens del consum (març, abril i novembre), vista la davallada 
del consum en el gràfic següent per a tals mesos 
- 1 hora en els mesos on es preveu el menor consum (maig i setembre), seguint el criteri anterior. 
 
Pel que respecta als mesos d’estiu el consum per a calefacció es preveu del 0%. En el gràfic es pot 




Contant que els aparells de producció d’aigua calenta treballaran a la potència teòrica calculada de 
220,15 kw hores mostrades anteriorment, obtenim els següents resultats: 
 
 8 hores x 220,15 kw x 30 dies x 3 mesos = 158.508,00 kwh 
 3 hores x 220,15 kw x 30 dies x 3 mesos = 59.440,50 kwh 
 1 hora x 220,15 kw x 30 dies x 2 mesos = 13.209 kwh 
 
    Total previst = 231.157,50 kwh 
 
Observem doncs que en les dues hipòtesis els dos valor final obtinguts de consum energètic són molt 
aproximats, ara bé, prendrem com a referència el valor de 212.571,56 kwh, que correspon a la primera 
hipòtesi, ja que es considera un càlcul més fiable que en el segon cas, ja que els valors d’aquests han 




6.1.5. Estudi mediambiental de la proposta: 
 
Pel que fa a l’estalvi en emissió de kg/CO2 de la proposta actual, hem pres de referència les dades 
facilitades pel programa auroPRO, on aquest ens genera el següent quadre resum: 
 
Es pot observar un estalvi aproximat de kg/CO2, agafant com a referència el model del sistema 
centralitzat, un valor anual en emissions de 12.433,69 kg/CO2. 
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Aquest valor el prendrem com a referència en els següents apartats per tal 
de comparar-lo amb els altres sistemes de producció d’aigua calenta 
sanitària, a fi de veure si aquestos són capaços d’estalviar al medi una 
quantitat igual o superior a la estalviada respecte aquest sistema, ja que a 
més a més, aquest serà, segons la normativa actual, el mínim valor 
d’estalvi d’emissions que haurem d’assolir per tal de complir amb les 
condicions marcades pel codi tècnic de l’edificació a l’hora d’implementar 










A continuació, s’han considerat les emissions que s’han reduït pel fet d’utilitzar un sistema centralitzat 
respecte l’individual, que hi ha actualment. Observem doncs un resum dels consums teòrics que s’han 








6.1.6. Estudi cost amortització de la proposta: 
 
Pel que fa al cost de l’operació del sistema plantejat, en primer lloc s’han realitzat uns pressupost que 
es troben adjunts a l’annex 14, els quals ens donen una aproximació de la inversió inicial que pot 
suposar dur a terme la operació plantejada. 
 
Cal considerar que en aquest pressupost, a més a més 
dels elements de producció d’aigua calenta sanitària i 
calefacció, també s’ha comptabilitzat el cost que suposa 
la construcció de la infraestructura per encabir-hi els 
elements proposats i el sistema de distribució proposat 
en l’apartat anterior pel subministrament de l’energia a 
les diverses llars de la comunitat 
 
A continuació es mostra un quadre resum dels costos de 
les diferents partides pressupostades on es detalla el 
PEM final i on també s’ha previst un 13% de despeses 




Un cop coneixedors dels costos d’execució del sistema plantejar, cal avaluar si l’operació duta a terme 
té un retorn de la inversió inferior als 15 anys que és el que ens tornem a marcar com a límit, per tal 
que l’operació sigui rentable econòmicament per a la comunitat, respecte el sistema de producció 
individual que hi ha instal·lat actualment, ja que és aproximadament l’edat de la vida útil dels elements 
de captació instal·lats.  
 
Aquest termini a 15 anys, es degut a que una amortització del sistema a més llarg plaç no tindria sentit, 
ja que és la vida útil que es preveu per als elements de producció instal·lats. 
 
 
El valors utilitzats per al càlcul de la 
previsió cost amortització del sistema 



















Els resultats ens donen una amortització del sistema a més de 25 anys, tot preveient que es donarà un 
increments de preus tant en el cost del combustible com en les operacions de manteniment al llarg dels 
anys, això fa que el sistema no compleixi amb el criteri d’amortització marcat i per tant resulti 
econòmicament inviable la operació de reforma de les instal·lacions.  
En l’annex 15 es detalla l’evolució cost/amortització, on únicament s’ha especificat fins a l’any 25, ja 
que preveure una amortització més enllà no té sentit per a un sistema d’aquestes característiques en 
una comunitat amb 15 anys d’antiguitat. 
 
 
6.1.7. Estudi de viabilitat de l’operació: 
 
En aquest punt es pretén extreure unes primeres conclusions del sistema analitzat on es mencionaran 




- En les èpoques de més irradiació solar, el consum de combustible pel subministrament d’aigua 
calenta sanitària es redueixi pràcticament a zero, tal i com s’ha pogut observar en el gràfic de 
previsió d’estalvi energètic, i per tant es produeix una important reducció en les emissions de 
kgCO2 respecte el sistema individual existent. 
 
- Per contra, en les èpoques en que les temperatures són més baixes, tot i no ser tant eficient 
com en les èpoques de més irradiació, actua principalment com a sistema de  suport alhora de 
dur a terme el preescalfament del fluid caloportador, ajudant així a que la variació entre la 
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temperatura de xarxa i la de confort, en el nostre cas la del circuït primari i la que es pretén 
assolir, sigui menor. 
 
- Per tant, es donarà una reducció aproximada d’un 30% en les emissions directe en kgCO2 a 
l’atmosfera, respecte el sistema convencional, no obstant, en aquesta reducció no s’ha 




- Al tractar-se d’una instal·lació que es durà a terme en una rehabilitació, caldrà actuar en zones 
privades, és a dir, en algunes de les cobertes de les vivendes per tal d’aprofitar al màxim la 
superfície de captació més idònia, fet que, tot i que en el projecte es preveu una bona 
predisposició per part dels veïns a executar-lo, en la realitat podria comportar certes dificultats. 
 
- La instal·lació del sistema requereix d’una forta inversió inicial respecte els aparells de 
producció d’aigua calenta convencionals. 
 
- El fet d’haver de crear un espai específic per encabir-hi les instal·lacions, i d’haver d’instal·lar un 
nou sistema de distribució de l’energia que allí s’hi genera, incrementa en molt el cost de 
l’operació fent-la inviable econòmicament, si el que es pretén és recuperar el total de la inversió 
amb l’estalvi que es generi amb aquesta. 
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6.2. Sistema convencional centralitzat amb suport d’aparell de 
microgeneració (CHP): 
 
Essent coneixedors de la demanda mitja que es dona actualment en el conjunt de la comunitat, s’ha 
buscat una alternativa a la proposada, la qual s’ha estudiat i avaluat degudament en l’apartat anterior, 
amb la finalitat de trobar un sistema que sigui capaç d’absorbir l’amortització inicial que s’ha de dur a 
terme per tal que el projecte sigui rentable i alhora sigui, dins els límits normatius, respectuós amb el 
medi ambient, avaluant-ho amb els kgCO2 d’emissions a l’atmosfera, tal i com marquen els objectius 
principals del projecte. 
 
6.2.1. Funcionament del sistema escollit: 
 
El sistema que es proposa a continuació, és planteja com un sistema de producció continua d’aigua 
calenta sanitària, per mitjà de l’aparell de microgeneració. Aquest, ens permetrà una part de la 
demanda calorífica de la comunitat i alhora, aprofitar l’energia es elèctrica que es produirà, ja que 
l’energia calorífica generada pel motor d’explosió de l’aparell, s’utilitzarà per a escalfar l’aigua mentre 
que aquest produirà energia elèctrica mitjançant una dinamo interna.  
 
Aquest fet permetrà, per un costat, reduir la despesa en la producció d’aigua calenta sanitària, degut a 
la centralització del sistema, a diferencia de l’actual, i al mateix temps, generar un ingrés permanent 
que provindrà de la generació d’energia elèctrica, fruït de la producció elèctrica constant de l’aparell. 
 
Per a tal fita caldrà s’ha establert una potència mitja de l’aparell de producció d’aigua calenta per tal de 
poder mantenir un subministrament el més constant possible d’energia elèctrica. Al mateix temps 
s’haurà de dimensionar un dipòsit d’inèrcia que sigui capaç d’emmagatzemar el fluid caloportador en 
les hores vall de consum amb la finalitat de poder oferir l’energia necessària en les demandes punta de 
la comunitat. 
 
A continuació es mostra un esquema de principi del sistema convencional centralitzat amb suport 
d’aparell de microgeneració: 
 
6.2.2. Dimensionat del sistema per a producció d’ACS: 
 
Pel dimensionat del sistema actual, tal i com s’ha previst en l’apartat 5.2.1 de previsió de potències, 
requerim un aparell capaç de generar aigua calenta de forma constant a una potència mitjana 
aproximada de 10 kw. Per a tal fita s’ha escollit l’aparell ecoPOWER de la mateixa casa comercia 









6.2.3. Dimensionat del sistema pel suport en la producció de calefacció: 
 
Per tal de satisfer la necessitat de producció d’aigua calenta per a calefacció, s’utilitzarà els sistema de 
producció esmenats en l’apartat 5.4.1, ja que les necessitats calorífiques tant de la proposta actual com 
la anterior són les mateixes. Preveient doncs que la potència màxima de la que disposa el sistema de 
cogeneració proposat, pràcticament està destinada a la producció d’aigua calenta sanitària, i que per 
tant, la seva contribució a la producció de calefacció serà molt escàs, tot i que es tindrà en compte a 
l’hora de calcular-ne la producció d’energia elèctrica, tornarem a utilitzar el conjunt de cinc escalfadors 
en bateria proposats en el sistema anterior. 
 
Aquestos seràn els encarregats de suplir la demanda energètica per a la producció de calefacció, on  
s’aniran encenent de forma simultània un cop l’aparell de cogeneració arribi a la seva màxima potència 
de producció. Els aparells esmenats són del model VMW ES 466/4-5 de la casa comercial Vaillant. 
 
6.2.4. Estudi de les necessitats calorífiques en un sistema centralitzat: 
 
En aquest cas, com en el punt anterior, també s’aprofitaran les dades dels consums energètics 
estimats, ja que seguim en un sistema centralitzat per a la producció d’aigua calenta centralitzat, essent 
els següents valors de consum per a cada cas: 
 
Energia destinada a la producció d’aigua calenta sanitària: 75.749,95 kwh 
Energia destinada a la producció d’aigua calenta per a calefacció: 212.571,56 kwh 
 
6.2.5. Estudi mediambiental de la proposta: 
 
En aquest apartat, es veurà si el sistema proposat, compleix amb la normativa vigent, el Codi Tècnic de 
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Per tant, s’interpreta que l’energia elèctrica generada per l’aparell de cogeneració que pretenem 
utilitzar, haurà de compensar els kgCO2 que no s’estan estalviant per mitja d’un sistema de captació 
solar, és a dir, l’equivalent a 12.433,69 kg/CO2 anuals, tal i com hem calculat en l’apartat anterior 
seguint els criteris de contribució solar mínima marcats pel decret d’ecoeficiència. 
 
Per tal de justificar la contribució solar mínim marcada pel decret d’ecoeficiència en base a la quantitat 
d’emissions en kgCO2 a l’atmosfera, com s’ha fet en l’apartat anterior, s’ha calculat quants kwh es 
capaç de produir el nostre sistema de cogeneració per tal de comprovar si aquesta producció és 
superior o inferior a la esmenada anteriorment. 
 
Per a tal fita, s’ha plantejat una hipòtesi on l’aparell de cogeneració, al llarg dels mesos on no hi ha 
consum de calefacció, treballarà a una potencia de 10kw constants al llarg del dia, mentre que la resta 
de mesos de l’any, aquesta es veurà incrementada fins al màxim del seu rendiment 12,5kw per a 
producció de calefacció més aigua calenta sanitària, a continuació es mostren els càlculs equivalent en 
kw de producció d’energia elèctrica: 
 
10 kw térmics = 3,25 kw elèctrics; 
3,25 kw x 4 mesos (producció ACS) = 9.360 kwh elèctrics 
 
12,5 kw térmics = 4,7 kw elèctrics; 
4,7 kw x 8 mesos (producció ACS+calefacció) = 27.072 kwh elèctrics 
 
Producció elèctrica estimada = 36.432 kwh 
 
Com que la normativa no estableix cap valor de conversió entre l’emissió de kgCO2 produïts i l’energia 
necessària per compensar-la amb l’aparell de cogeneració, s’ha pres el valor de 0,40 kgCO2/kwh per 
tal de prendre un valor fix força vigent, que correspon al valor de referència de les emissions produïdes 
per la mitjana europea per a la producció d’energia elèctrica en les centrals elèctriques (2009), ja que, 
tot i que les emissions que es produeixen a l’estat Espanyol, són menors, segons la web de la “Red 
Elèctrica Española” es preveu una tendència a l’alça en les emissions en els propers anys, degut al 
increment dels costos per a la importació de combustibles fòssils. 
 
Per tant, el valor d’emissió estalviat és de: 
 
36.432,00 kwh x 0,40 kgCO2/kwh = 14.572,80 kgCO2 > 12.433,69 kgCO2 i que per tant compleix 
amb els mínims marcats per les exigències de la normativa. 
 
Per altre banda, falta afegir l’estalvi en qüestió de kgCO2 que suposa la utilització  del sistema de 
centralització respecte el sistema que hi ha actualment instal·lat, ja que com s’ha comentat 
anteriorment, el fet de centralitzar el sistema de producció d’aigua calenta, permet una reducció en el 
consum d’energia, i per tant, proporcionalment en emissions, veiem doncs quin seria l’estalvi total en 








6.2.6. Estudi cost/amortització de la proposta: 
 
Fet l’estudi econòmic, ens resulta que la inversió inicial, 
respecte del projecte anterior, es manté constant, degut a 
que l’aparell que s’ha escollit té unes altes prestacions, i per 
tant un valor afegit per a la producció d’energia elèctrica, 
respecte els sistemes de producció convencionals. El 
pressupost el podem trobar a l’annex 17 
 







Un cop coneixedors dels costos d’execució del sistema plantejar, cal avaluar si l’operació duta a terme 
té un retorn de la inversió inferior als 15 anys que és el que ens tornem a marcar com a límit, per tal 
que la operació sigui rentable econòmicament tant per a la comunitat. Tornem a marcar una 
amortització a aquesta edat, també per que la vida útil de l’aparell que utilitzarem, al estar en constant 
funcionament no es preveu una vida útil superior. 
 

























Com es pot observar en l’estudi cost amortització, tot i que aquest cop si que tenim una previsió de 
recuperació de la inversió als 20 anys, no s’ha assolit l’objectiu de rendibilitat del conjunt del sistema de 
centralització, tot i rebre un ingrés extraordinari a l’hora d’aprofitar l’energia calorífica residual resultant 
del subministrament d’aigua calenta sanitària a les llars. 
 
Per tant, el sistema tampoc es viable econòmicament tot hi haver vist una millora a l’hora de recuperar-
ne la inversió total. 
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6.2.7. Anàlisi de viabilitat del sistema proposat: 
 
En aquest punt es pretén extreure unes primeres conclusions del sistema analitzat on es mencionaran 




- El sistema, tal i com s’ha plantejat, permet un subministrament constant d’energia calorífica i 
elèctrica al llarg de l’any, ja que funciona per mitja d’un combustible de subministrament continu 
i no depèn de les condicions climatològiques la seva variació de producció d’energia. 
 
- La producció d’energia elèctrica, permet obtenir un benefici extraordinari, ja que, al produir-la, 
estem reutilitzant l’energia tèrmica que es dissipa en el motor d’explosió que disposa la 
màquina, i on mitjançant uns intercanviadors, rebem l’energia tèrmica que aprofitarem per a la 
producció d’aigua calenta sanitària. Aquesta producció elèctrica és la que ens permetrà 
compensar de forma indirecta al medi ambient l’electricitat consumida pel conjunt de la 
comunitat, i per tant, una part de l’amortització del conjunt. 
 
- La instal·lació i el manteniment d’aquest sistema respecte el sistema anterior plantejat és molt 
més senzilla de dur a terme, ja que els sistemes de producció d’energia queden concentrats en 
un únic punt. 
 
- Pel que fa a l’impacta mediambiental, s’aconseguiria reduir aproximadament en un 14,20% les 
emissions directes en kgCO2 a l’atmosfera, i un 10,84% en emissions indirectes, entenent 
aquestes com les estalviades per la producció elèctrica, respecte el sistema convencional.  
No obstant, com en el cas anterior, en aquesta reducció no s’ha considerat l’impacta que 




- Tot i que s’ha utilitzat un increment en els preus dels combustibles seguint la actual tendència 
econòmica, l’estudi cost amortització no deixa de ser una hipòtesi que pot variar molt fàcilment 
en funció dels consums que ens donin en les llars, tot i que la tendència dels costos energètics, 
en aquest cas del gas natural i l’electricitat sempre és a l’alça. 
 
- L’aparell escollit, al estar en continuat funcionament, requerirà de revisions de forma constant, 
aproximadament cada mig any, 4000 hores segons l’empresa subministradora, per tal de 
garantir-ne el correcte funcionament. Una solució proposada per la casa comercial és instal·lar 
dos aparells per tal de garantir una rotació en el seu funcionament, i alhora una disminució de 
l’embelliment d’aquest, però això hauria encarit en molt el preu final de l’actuació. 
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6.3. Sistema de microgeneració individual (CHP ind): 
 
Com hem pogut avaluar, en els dos casos anteriors, fer una intervenció general a nivell comunitari, a 
primera vista no resulten rentables econòmicament a curt mig plaç, ja que el fet de crear un nou espai 
dins la comunitat i instal·lar un nou sistema de distribució, encareix en molt el cost total de la operació, 
fent-la inviable econòmicament, tot i que la reducció en kgCO2 d’emissions al mediambientalment tant 
directa com indirectament sigui satisfactòria. 
 
Per tant, s’ha optat per analitzar el sistema més fàcilment amortitzable dels dos anteriors a nivell 
individual, per tal de comprovar si aquest és capaç d’absorbir el cost de la pròpia instal·lació i esser 
viable tant mediambientalment com econòmicament tal i com marquen els objectius de l’estudi. 
 
6.3.1. Funcionament del sistema escollit: 
 
Per a tal fita, s’ha fet un canvi en l’aparell de producció de microgeneració a fi de reduir-ne el preu de la 
inversió inicial, tot renunciant a un coeficient de producció d’energia elèctrica tant alt, respecte l’aparell 
anterior escollit, posat que en aquest cas l’aparell únicament es limitarà al subministrament d’una sola 
vivenda. 
L’aparell escollit en aquest cas és un equip de cogeneració model Whispergen que disposa d’un motor 
Stirling a diferencia del cas anterior on es tractava d’un motor d’explosió corrent, el qual disposa de les 
següents característiques tècniques facilitades per la web de l’empresa: 
 
 
Tot i que l’energia de producció de calor és similar a l’aparell anterior, en aquest cas, veurem disminuït 
el cost de l’aparell, ja que la producció d’energia elèctrica es veurà minvada a 1kw. 
 


















6.3.2. Previsió de producció d’energia elèctrica: 
 
Per tal de determinar els consums generats per cada vivenda, hem plantejat dues hipòtesis, una que 
utilitza les dades de consum d’aigua calenta sanitària previstos en l’apartat 5.2, i l’altre, utilitzant els 
valors mitjos que ens facilita el Codi tècnic de l’edificació en el document d’estalvi d’energia HE, per tal 
de preveure quina serà la capacitat que haurem d’emmagatzemar per tal de subministrar aigua calenta 
alhora de conèixer la producció d’energia elèctrica. 
 
Hipòtesi 1: Previsió de consum segons demanda mitja real: 
 
La previsió de consum mensual que s’ha determinat en l’apartat anterior ha estat de 4826,15 litres, és a 
dir 166,66 litres diaris. 
 
Utilitzant la hipòtesi de consum diari del mateix apartat, veiem que el pic de demanda més important es 
dona al matí i és del 50%, amb lo qual, determinarem que el dipòsit a instal·lar en cada vivenda serà, 
arrodonint a l’alça, de 100 litres per tal de cobrir la demanda que es genera actualment. 
 
Així doncs, en matèria de producció d’aigua calenta sanitària a una potència mitja de 8,5 kw, tenim que 
l’aparell és capaç de produir els 166,66 litres  en 1 hora, és a dir, 0,85 kwh diaris. En aquest cas no 
preveurem una acumulació total diària, ja que el consum es dona en una sola vivenda i el temps de 
reposició de l’aigua calenta es molt menor a l’anterior. 
 
0,85 kwh diaris x 30 dies = 25,5 kwh al mes. 
 
Hipòtesi 2: Previsió de consum segons CTE HE: 
 
Tot i que preveurem els mateixos pics de demanda que en l’apartat anterior, utilitzarem els valors de 
consum mitjos marcats per la normativa, a fi de tenir un contrast amb els valors mitjos reals per a una 
vivenda unifamiliar de quatre habitacions: 
 
Consum litres/dia per persona: 
 
Total litres = 6 persones x 30 litres = 180 litres/dia 
 
Com que s’observa que aquest valor que és molt similar a la hipòtesi anterior, es preveurà també un 
dipòsit de 100 litres per tal de cobrir la demanda energètica, i per tant un valor molt similar al mig de 
consum de la comunitat. 
 
Pel que fa a la demanda de l’energia calorífica per a calefacció, s’ha plantejat una hipòtesis que es 
fonamenta en l’estudi dels consums que es donen actualment en consum de calefacció, segons el més 
de l’any en el que ens trobem, de la hipòtesi 2 en l’apartat 5.4.1: 
 
- 8 hores de funcionament diàries durant els tres mesos de màxim consum (desembre, gener i 
febrer) que corresponen a la producció d’aigua calenta per a calefacció de les hores nocturnes. 
- 3 hores en els mesos d’ascens i descens del consum (març, abril i novembre), vista la davallada 
del consum en el gràfic següent per a tals mesos 
- 1 hora en els mesos on es preveu el menor consum (maig i setembre), seguint el criteri anterior. 
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 8 hores x 1 kw de potència elèctrica x 30 dies x 3 mesos = 720,00 kwh 
 3 hores x 1 kw de potència elèctrica x 30 dies x 3 mesos = 270,00 kwh 
 1 hora x 1 kw de potència elèctrica x 30 dies x 2 mesos =    60,00 kwh 
 
       Total previst = 1050,00 kwh 
 
Per tant, contant la producció total d’aigua calenta al final de l’any, cada vivenda acaba produït un 
promig de 1075,5 kwh, que és l’equivalent a la facturació elèctrica aproximada de dos mesos en una 




6.3.3. Estudi mediambiental de la proposta: 
 
Com que el sistema que estem estudiant no formarà part d’una intervenció de les dimensions anteriors, 
on s’actuava en el global de la comunitat, únicament observarem quin és l’estalvi o la compensació 
d’emissions en kgCO2 que es produirà pel fet d’instal·lar un aparell amb aquestes característiques en 
una vivenda particular tipus. En aquest cas, només considerarem el retorn que ens donarà l’aparell 
escollit amb la producció d’energia elèctrica, ja que, al tractar-se d’una única vivenda, el consum de gas 
natural serà similar al que es produeix actualment, salvant lleugeres variacions ocasionades pels 




És a dir, que si el conjunt de la comunitat utilitzes aquest sistema es donaria un estalvi en emissions de 




6.3.4. Estudi cost amortització de la proposta: 
 
L’estudi de cost amortització en aquest apartat s’ha calculat mitjançant els mètode d’anàlisi anterior, on 
la inversió feta per incloure el nou aparell i els elements complementaris, s’haurà d’amortitzar amb l’ 
ingrés generat per la producció d’energia elèctrica anual que hem calculat prèviament, contant que el 
preu resultant és l’equivalent al d’una vivenda tipus. 
 
 
En l’estudi realitzat veiem que de nou, el sistema seleccionat no es capaç d’amortitzar l’aparell dins els 
límits marcats que es trobaven de nou en 15 anys, donant-nos una amortització superior als 25 anys. 
Per tant, aquest sistema tampoc es pot considerar com a vàlid pel que fa a la rendibilitat econòmica. 
 
 
6.3.5. Estudi de viabilitat de l’operació: 
 
En aquest punt es pretén extreure unes primeres conclusions del sistema analitzat on es mencionaran 




- El fet que cada vivenda pugui escollir si instal·lar o no el seu propi aparell de producció d’aigua 
calenta, permet realitzar un estudi més acurat pel que fa a la previsió dels consum que es  
donen en una vivenda tipus. 
 
- Al igual que en el sistema anterior, la producció de l’energia elèctrica permet obtenir un benefici 
extraordinari, ja que la font de calor que utilitzem per produir-la és la mateixa que ens dona 
l’aigua calenta per mitjà d’uns intercanviadors, amb la diferència que el motor Stirling, tot i que 
no és el cas del model seleccionat, permetria la utilització de bio carburants o altres fonts 
d’energia renovables com la solar, ja que es tracta d’un motor de combustió extern. Aquesta 
producció permet compensar al medi ambient una part de l’energia elèctrica consumida per 
cada usuari corresponent a dos mesos aproximadament, és a dir, una part de l’amortització del 
conjunt de la instal·lació. 
 
- La instal·lació i el manteniment d’aquest sistema respecte el sistema anterior plantejat, tot i ser 
més costos de dur a terme per cada vivenda, té un període de manteniment el doble de llarg, 
aproximadament de 8000h segons la casa comercial, factor que cal considerar, ja que el 





- Al igual que en els casos anteriors s’ha utilitzat un increment en els preus dels combustibles 
seguint la actual tendència econòmica, l’estudi cost amortització no deixa de ser una hipòtesi 
que pot variar molt fàcilment en funció dels consums que ens donin en les llars, i la fluctuació 
incerta del preu dels combustibles, tot i que tendeixin sempre a l’alça. 
 
- El càlcul del cost de manteniment només és una estimació en aquest cas, ja que no s’ha pogut 
determinar per mitjà de cap font el cost anual pel manteniment d’un aparell d’aquestes 
característiques. 
 
- Pel que fa a l’impacta mediambiental, tot i que no hi ha una disminució directa en les emissions, 
s’aconsegueix reduir en un 14,80% les emissions indirectes en kgCO2 a l’atmosfera respecte el 
sistema actual instal·lat, entenent aquestes com les estalviades per la producció elèctrica. 
No obstant això, en aquesta reducció no s’ha considerat l’impacta que suposaria l’execució de 
l’obra i la instal·lació de tots els seus elements, per tant es considera que mediambientalment 
tampoc que una reducció significativa. 
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7. Balanç mediambiental dels projectes estudiats: 
 
7.1. Estudi pel reaprofitament de les aigües pluvials: 
 
La finalitat de l’estudi ha estat buscar la manera més pràctica a l’hora de generar la captació de les 
aigües pluvials, per això, s’ha buscar un sistema que no fos gaire invasiu i alhora que aprofités al 
màxim les característiques arquitectòniques de les que disposa actualment la comunitat, com s’ha fet 
amb l’aprofitament de parts existents, com és el cas del mur de contenció de terres subterrani, cobertes 
i patis exteriors. 
 
Pel que fa a la reducció de consums s’aconseguiria un estalvi al medi ambient aproximat d’entre 500 i 
600m3 anuals d’aigua apta per al consum humà, amb tot el que això suposaria per al medi en concepte 
d’extracció d’aigües dels aqüífers, com es el cas concret d’on extreu l’aigua la població del Vendrell, i 
en èpoques de major demanda del riu Ebre.  
 
Ara bé, una intervenció d’aquesta magnitud, no és possible sense la prèvia conscienciació dels 
residents per tal de dur-la a terme, ja que en aquests casos el factor econòmic acostuma a prevaldre 
per davant del mediambiental. 
 



















7.2. Estudi per al canvi d’instal·lacions de producció d’aigua calenta: 
 
Com s’ha pogut observar en els diferents apartats de l’estudi, i tal i com estava previst en els objectius 
del mateix, un dels criteris que sempre s’ha tingut en compte a l’hora de fer un canvi en la instal·lació 
actual ha estat el fet de generar una reducció en les emissions de kgCO2 a l’atmosfera ja sigui de 
forma directa o indirecta, per tal de contribuir així a la millora en el rendiment de les instal·lacions que hi 
ha instal·lades actualment. 
 
7.2.1. Sistema convencional amb suport de panells solars (CEsol): 
 
En primer lloc, s’ha estudiat quina seria la reducció en matèria d’emissions de kgCO2 a l’hora de 
plantejar un sistema de producció d’aigua calenta amb escalfadors estancs centralitzats i suport de 




7.2.2. Sistema convencional centralitzat amb suport d’aparell de microgeneració (CHP): 
 
En segon lloc s’ha realitzat un estudi mitjançant un sistema de producció d’aigua calenta amb 
escalfadors estancs centralitzats i amb una producció continua d’aigua calenta sanitària amb un aparell 
de microgeneració CHP, el qual, tot i funcionar mitjançant combustibles fòssils convencionals, és capaç 
de produir energia elèctrica i alhora aprofitar l’energia calorífica residual de la producció per a 
l’escalfament de l’aigua. Per tant, en aquest cas, respecte el sistema anterior, únicament s’han reduït 
les emissions de forma directe per mitja de la centralització dels sistema, no obstant això, també s’ha 
comptabilitzat la producció d’energia elèctrica com a estalvi de producció d’energia elèctrica a la xarxa, 




S’ha separat les emissions directes de les indirectes, ja que entenem que en realitat, la comunitat 
segueix emetent les emissions indirectes, les quals variaran en funció dels valors que s’utilitzin com a 
factor de conversió de l’energia elèctrica produïda en centrals. 
 
7.2.3. Sistema de microgeneració CHP individual (CHP ind): 
 
En tercer lloc, s’ha estudiat quina seria la reducció per mitja d’un aparell de microgeneració CHP amb 
acumulació d’aigua en una vivenda tipus per a la producció d’aigua calenta sanitària i calefacció, on es 














consum real any 2012
previsió de consum dipósit de 
60m3 - Opció 1
previsió de consum dipósit de 
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7.2.4. Sistema convencional centralitzat amb suport d’aparell de crema de biomassa 
(BIO): 
 
Finalment, tot i que no ha format part de l’estudi, farem esment de la utilització de pelets o derivats de 
la fusta com a combustible alternatiu al gas natural per a la producció d’aigua calenta sanitària de forma 
centralitzada, ja que es una alternativa que s’ha descartat en vistes de que el sistema de 
microgeneració, el qual ens reportava un benefici en la producció d’energia no era capaç d’eixugar la 
inversió inicial.  
Per realitzar aquesta aproximació, s’han fet servir els valors de càlcul de producció d’aigua calenta 
sanitària que s’han utilitzat per al sistema de microgeneració centralitzat. Considerant que aquest 
combustible té una repercussió d’emissions en el medi de 0,055kgCO2 per kwh produït, respecte els 




Veiem doncs un gràfic comparatiu d’estalvi d’emissions en kgCO2 respecte el sistema convencional tant 
en producció d’aigua calenta sanitària com de calefacció, on comptabilitzarem els valors d’estalvi 
d’emissions directes e indirectes per igual, per tal d’observar quina és la relació entre l’emissió produïda 
i els kilowatts totals instal·lats de cada sistema: 
 
Resum relació entre emissions en kgCO2 i potència instal·lada en kw: 
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8. Balanç econòmic dels projectes estudiats: 
 
Pel que fa als estudis econòmics realitzats al llarg del projecte, s’ha tingut en compte un hipotètic 
increment, tant dels costos de manteniment com de les matèries primeres i combustibles tractats, 
basant-nos sempre en les actuals tendències d’increment de preus. Tot preveient que al llarg dels anys 
pot fluctuar més o menys, la tendència sempre és a l’alça. 
 
8.1. Estudi per al reaprofitament de les aigües pluvials: 
 
En aquest cas, s’ha observat que la despesa més gran ve generada pel cost de la infraestructura que 
s’ha de dur a terme per tal de poder emmagatzemar l’aigua de pluja al llarg de l’any, fet que dificulta 
l’amortització del sistema plantejat a mitja curt termini. No obstant això, es pot observar que 
l’amortització, preveient els increments de preus esmenats, en la opció 1 arriba als 14 anys i en la opció 
2 als 15 anys, és a dir, al límit previst per donar per bona l’amortització del sistema. 
 
Ara bé, com s’ha dit anteriorment, el balanç econòmic només és una hipòtesi de quan es trigaria a 
amortitzar el sistema, en el suposat cas que les condicions meteorològiques es mantinguessin 
constants al llarg dels propers 15 anys. 
 
Per altre banda, cal considerar que la inversió prevista en aquesta hipòtesi s’ha ingressat de cop, on 
cada vivenda ha hagut de fer un desemborsament de 1.121,49€ en la Opció 1 suposaria i de 
1.405,88€ en la Opció 2, amb la finalitat d’estalviar una part proporcional del cost del manteniment de 
la comunitat corresponent al 14% en la opció 1 i del 18% en la opció 2, contant que tota la comunitat 
estigués disposada a tirar endavant el projecte.  
 
Vegis el següent quadre resum l’estalvi que es donaria proporcionalment en les quotes anuals 






És a dir que, actualment l’estalvi per cada vivenda seria de 37,76€ per a la Opció 1 i de 46,48€ per a 
la Opció 2 anual, on aquest s’aniria incrementant al llarg dels anys, tal i com s’ha previst en l’estudi. 
 
També cal considerar que el fet d’invertir en projectes de millora comunitaris per tal de reduir les 











8.2. Estudi per al canvi d’instal·lacions de producció d’aigua calenta: 
 
Havent analitzat els tres casos, hem observat que cap d’ells es capaç d’amortitzar la inversió inicial que 
s’ha de dur a terme per a la seva execució mitjançant l’estalvi de combustibles o el guany generat per 
la venda d’energia.  
 
Tot i això, es pot apreciar que l’únic sistema que s’acosta més al termini fixat és el sistema de 
microgeneració centralitzat amb calderes murals estanques de condensació, ja que aquest, a diferència 
dels altres, té l’avantatge que, a més de generar un estalvi directe pel fet de dur a terme l’operació de 
centralització, és capaç de recuperar capital mitjançant la venda d’energia elèctrica a la xarxa elèctrica. 
 
Ara bé, anem a estudiar cas per cas, quina hauria de ser la inversió a desemborsar per cada vivenda 
en el supòsit que es volgués executar l’obra. 
 
8.2.1. Sistema convencional amb suport de panells solars (CEsol): 
 
En aquesta proposta, s’ha pressupostat una inversió total de 183.417,86 €, on observem que és una 
despesa molt elevada per tal d’amortitzar-la com s’havia plantejat inicialment, es a dir, únicament amb 
l’estalvi de producció d’aigua calenta. No obstant això, observem que suposaria aquesta despesa per 
una vivenda tipus, havent-hi inclòs l’estalvi generat en combustible i la despesa en el manteniment 




Tot i que per a una vivenda tipus aquest import pot suposar una despesa inicial important, vista la 
magnitud de la obra que es vol desenvolupar, no es un preu excessivament abusiu a desemborsar si 
tenim en compte altres factors, a més a més de l’econòmic. 
 
8.2.2. Sistema convencional centralitzat amb suport d’aparell de microgeneració (CHP): 
 
El pressupost per aquesta intervenció és de 160.71,90 €, on com en l’anterior cas, també és una 
despesa inicial important, ara bé, analitzem que suposaria aquesta despesa per a una vivenda tipus 




En aquest cas, veiem que el total no recuperat de la inversió inicial és un preu raonable si el comparem 
amb el cost que ens suposaria adquirir un escalfador mixt estanc convencional com el que disposen 
actualment les vivendes, a més a més del manteniment periòdic per a cadascun d’ells, i on en l’estudi, 
aquests paràmetres ja s’han tingut en compte. 
 
Per tant, es podria donar per bona l’aplicació d’aquest sistema en la comunitat, ara bé, cal considerar 
que hi ha un factor de risc en el fet que els preus previstos tant de despesa de combustible com de 
venda d’electricitat a la xarxa són valors estimats molt susceptible a canvis, tot i que el més probable és 
que tendeixin a l’alça en els propers anys. 
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8.2.3. Sistema de microgeneració CHP individual (CHP ind): 
 
Per últim, un cop analitzat el sistema de microgeneració individual, s’ha observat que tot i que hem 
aconseguit reduir el preu de l’aparell de producció d’aigua calenta respecte el cas anterior, per a una 
vivenda de les característiques esmenades en els primers apartats, és molt complicada l’amortització 
d’un aparell amb aquest preu mitjançant la venda d’energia elèctrica, ja que requeriria un consum 









Estudi pel reaprofitament de les aigües pluvials: 
 
Es molt important conèixer la naturalesa de la pluviometria de la zona a més a més de la superfície de 
captació, per tal de fer una previsió del volum de captació. 
 
Cal garantir una renovació de l’aigua de captació per tal de no encarir els costos de manteniment. 
 
El desconeixement dels preus de l’aigua, tot i que es preveuen a l’alça, i la incertesa pluviomètrica, no 
permeten donar una amb exactitud una amortització del projecte, tot i la hipòtesi realitzada. 
 
La opció estudiada de 80m3, tot i requerir una major inversió, a la llarga acaba essent la més viable 
respecte la de 60m3. 
 
Sense la voluntat de tots els propietaris, una actuació d’aquestes característiques és molt complexa de 
dur a terme, donat el cost d’inversió que suposa. 
 
 
Estudi pel canvi d’instal·lacions de producció d’aigua calenta: 
 
Conèixer de primera mà els consums reals que es donen en les diferents vivendes, permet fer una 
previsió de les necessitats calorífiques al llarg de l’any. 
 
Haver d’adaptar una nova instal·lació a una edificació existent, suposa uns costos addicionals que 
dificulten tant l’amortització del conjunt com el desemborsament inicial. 
 
Una centralització d’aquestes característiques és molt més rentable i alhora menys arriscada de dur a 
terme en una edificació de nova planta., tot i el cost inicial que suposa respecte una de convencional. 
 
El fet de preveure una amortització de les instal·lacions a tant llarg plaç, suposa un risc important si 
només es preveu amortitzar-la amb l’estalvi o la venda d’energia que es generarà al llarg de la seva 
vida útil. 
 
El sistema de panells solars centralitzat, tot i utilitzar fonts d’energia renovables, no garanteix un 
subministrament continuat d’energia al llarg de l’any, a diferencia de la resta. 
 
El sistema de microgeneració centralitzat permet obtenir uns beneficis més alts en producció d’energia 
elèctrica respecte un d’individual. 
 
Pel consum que generen les vivendes estudiades, un sistema de microgeneració individual no es gens 
rentable, posat que aquest està pensat per a períodes de treball més prolongats. 
 





- (2005) UNE 94002:2005. Instalaciones solares térmicas para producción de agua caliente 
sanitaria. Cálculo de la demanda de energía térmica. 
-  
- (2006) Decret 21/2006, d’Ecoeficiència, DOGC 
 
- (2006) Reial Decret 314/2006, Codi Tècnic de l’Edificació, BOE: 
Document bàsic d’estalvi energètic (HE) 
Document bàsic de salubritat (HS) 
 





- (2008) Zones climàtiques de les poblacions de Catalunya, respecte a les capitals de província. 
< http://www20.gencat.cat > 
 
- (2010) (2011) Anuari de dades meteorològiques, Servei Meteorològic de Catalunya. 
< http://www.meteo.cat > 
 
- (2012) Tipus aplicable als consums produïts del canon de l’aigua i altres tributs, Agencia 
Catalana de l’Aigua. 
<http://aca-web.gencat.cat/aca/appmanager/aca/aca/> 
 
- (2012) Oscar Enguita Octubre, Disminuyen las emisiones de CO2 eq. de la electricidad 
producida en España, Article. 
<http://www.construction21.eu> 
 
- (2012) Catàleg comercial de preus i característiques tècniques de la casa comercial Vaillant  
<http://www.vaillant.es> 
 
- (2013) Red elèctrica Espanyola – Previsió d’emissions per a la producció elèctrica. 
<http://www.ree.es> 
 
- (2013) Empresa subministradora de pelets Pellcam. 
<http://www.pellcam.com> 
 
- (2013) Catàleg del sistema de distribució de la casa comercial LEAKO 
<http://www.leako.com> 
 
- (2013) Banc de preus de la casa comercial CYPE Ingenieros. 
<http://www.generadordeprecios.info> 
 
- (2013) Banc de preus Bedec de la casa comercial ITEC 
<http://www.itec.cat> 
 
- (2013) Aparell de cogeneració Stirling model Whispergen. 
<http://www.whispergen.com> 
 
PUBLICACIONS I CATÀLEGS: 
 
- (1997) Manual práctico de calefacción doméstica, ROCA 
 
- (2001) Atlas de radiació solar a Catalunya. Edició 2001, Institut Català de l’energia. 
 
- (2006), Guia pràctica per a l’aplicació de la normativa CTE HE-4. Exemple edifici plurifamiliar 63 
habitatges, Col·legi d’arquitectes de Catalunya. 
 
- (2009), Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH), 





- (2012) Programa auroPRO de la casa comercial Vaillant v.3.0.1, per al dimensionat de sistemes 
de captació solar. 
 
- (2012) Programa Arquimedes versió 2012 de la casa CYPE ingenieros 
 





L’elaboració d’aquest projecte no hauria estat possible sense l’ajuda i les recomanacions del meu tutor 
Luis i sense el suport incondicional de la meva família i amics, que m’ha fet costat en tot moment al 














































CONTINGUT DEL CD: 
 
1. Resum 
2. Memòria 
3. Plànols 
4. Annexes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
